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Toplotne obremenitve pri delu na prostem 
Povzetek: Danes je toplotno udobje opredeljeno kot »tisto stanje duha, ki izraža 
zadovoljstvo s termalnim okoljem«. Ljudje ga jemljejo kot samoumevnega, a je izvedljiv 
le v zaprtih prostorih. Pri delu na prostem je toplotno ugodje težje doseči, predvsem v 
ekstremnih vremenskih razmerah. Ugotovljeno je, da pri neugodnih razmerah, hitrost in 
natančnost dela, ter produktivnost padejo za 11%. Namen diplomske naloge je pregledati 
standarde iz omenjenega področja, raziskati povezavo med učinkovitostjo dela na 
prostem in toplotnimi obremenitvami, preučiti kako visoke dnevne temperature vplivajo 
na produktivnost in zdravje delavcev, ter ali je priporočljivo trajno delo v takšnih pogojih. 
Izvedene meritve v mesecu dni (15.07.2020-14.08.2020) so pokazale le peščico ugodnih 
dni, ko bi bilo delo na prostem lahko trajno. Te dni je bilo delo dodatno ovirano tudi 
zaradi dežja. Da bi delavcem, ki dnevno delajo v neudobnih in neprijetnih pogojih, čim 
bolj olajšali delo in jim zagotovili boljšo kakovost življenja, bi jim delodajalec moral 
omogočiti zaprt prostor, kjer bi bilo možno zagotoviti ugodne razmere in kamor, bi se 
delavci lahko zatekli ob močnem soncu in visokih temperaturah. Imeti bi morali tudi 
dostop do hladne, pitne vode in zaščitne kreme. Medtem ko delavcem omogočamo 
ugodne razmere za delo, omogočamo tudi rast gospodarstva.  




Heat stress at outdoor work 
Abstract: Today, thermal comfort is defined as “that state of mind that expresses 
satisfaction with the thermal environment”. People take it for granted, but it is only 
feasible indoors. When working outdoors, thermal comfort is harder to achieve, especially 
in extreme weather conditions. It is found that in adverse conditions, the speed and 
accuracy of work, and productivity fall by 11%. The purpose of the thesis is to review the 
standards in this field, to investigate the relationship between outdoor work efficiency 
and heat loads, to examine how high daily temperatures affect productivity and health of 
workers, and whether permanent work in such conditions is recommended. 
Measurements performed in a month (15.07.2020-14.08.2020) showed only a handful of 
favourable days when outdoor work could be permanent. These days, work has been 
further hampered by rain. In order to make work as easy and comfortable as possible for 
workers who work in uncomfortable conditions on a daily basis, the employer should 
provide them with and enclosed space where favourable conditions can be provided and 
where workers can take refuge in strong sunlight and high temperatures. They should also 
have access to cold water and sunscreen. While providing workers with favourable 
working conditions, we also enable economic growth. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
WBGT Empirično merilo za velike toplotne obremenitve (angl. Wet Bulb Globe 
Temperature) 
PMV  Predvideno srednje mnenje (angl. Predicted Mean Vote)  
PPD Relativno število nezadovoljnih ljudi (angl. Predicted Percentage of 
Dissatisfied) 
Ts  Temperatura suhega termometra 
Tnv  Temperatura naravnega vlažnega termometra 
Tg  Temperatura globus termometra 
MET  Metabolizem (angl. Metabolic Equivalent of Task) 
UVI  Ultravijolični indeks 
UVA  Ultravijolični A 
UVB  Ultravijolični B 
UVC  Ultravijolični C 
SPF  Faktor zaščite pred soncem (angl. Sun Protection Factor) 








1 Uvod  
»Toplotno udobje je tisto stanje duha, ki izraža zadovoljstvo s termalnim okoljem.« - 
ASHRAE 55 [1]. 
Ustvarjanje toplotnega okolja v notranjem prostoru, v katerem se osebe počutijo udobno, 
je verjetno eden najbolj kritičnih vidikov zasnove stavb danes. Produktivnost na 
delovnem mestu, zadovoljstvo strank v trgovinah, udobje občinstva in uživanje v 
gledališčih in še veliko več lahko neposredno povežemo z zaznanim toplotnim udobjem 
v prostoru. Na primer, pisarna v optimalnih pogojih nam omogoča, da razmišljamo in 
delamo bolje, ne le da izboljšujemo počutje, temveč tudi neposredno vplivamo na 
produktivnost [1]. 
V večini delovnih prostorov je toplotno udobje nekoliko samoumevno. Pričakujemo, da 
bo kraj, v katerem delamo, prijetno okolje, ki nas ščiti pred poletno vročino ali zimskim 
mrazom [2]. 
Glede na spodaj naštete standarde je mogoče toplotno udobje oseb predvideti na podlagi 
temperature zraka, toplotnega sevanja, vlažnosti in hitrosti zraka ter osebnih dejavnikov, 
kot so telesna aktivnost in stopnja izolacije oblačil [3]. 
Nadzorovanje in ustvarjanje toplotnega udobja zunaj je malo drugače, kot tisto v 
notranjosti stavbe, zato je tudi potreben drug standard in druga pravila, ki določajo 
spodnje in zgornje meje za temperature, relativno vlažnost, gibanje zraka ipd.. Za izračun 
potrebnih razmer potrebujemo enačbo WBGT, ki opisuje delo na prostem. In v mojem 
primeru delo na vročini.  
Vodilni standardi, ki definirajo razmere toplotnega udobja so SIST EN ISO 9886:2004 
Ergonomija – Vrednotenje toplotnih obremenitev s pomočjo fizioloških meritev, SIST 
EN ISO 7730:2006 Ergonomija toplotnega okolja – Analitično ugotavljanje in 
interpretacija toplotnega ugodja z izračunom PMV in PPD vrednosti ter merili za lokalno 
toplotno ugodje, ter SIST EN ISO 7243:2018 Ergonomija toplotnega okolja – Ocenitev 
toplotnega stresa na podlagi kazalnika WBGT (ISO 7243:2017) [1]. 
 
  




2 Namen dela 
Razni standardi podajajo pravila o delu pri ekstremnih temperaturnih razmerah in 
razmerah na delovnem mestu na splošno. Pri predavanjih smo veliko povedali o tej temi, 
sama pa sem se odločila, da zadevo bolj podrobno raziščem in tudi sama izvedem meritve, 
ter s pomočjo rezultatov pridem do želenih ugotovitev.  
Namen diplomske naloge je:  
 Pregled literature in standardov s tega področja 
 Raziskati in ugotoviti povezavo med učinkovitostjo dela na prostem in 
toplotnimi obremenitvami. 
 Preučiti, kako visoke dnevne temperature vplivajo na produktivnost in 
zdravje delavcev, ter ali je priporočljivo trajno delo v takih pogojih.  
 Na podlagi izvedenih meritev ter ocene toplotnih razmer za delo na 
prostem (na gradbišču), določiti mejo za trajno delo glede na razmere. 
 Podati možne izboljšave. 
  





3.1 Toplotno udobje  
Danes je toplotno udobje opredeljeno kot »tisto stanje duha, ki izraža zadovoljstvo s 
termalnim okoljem« v globalno priznanih standardih za ocenjevanje notranjih okolij. 
Človeško telo lahko gledamo kot toplotni motor, kjer je hrana vhodna energija. Človeško 
telo bo odvajalo odvečno toploto v okolje, zato da lahko telo še naprej deluje. Prenos 
toplote je sorazmeren temperaturni razliki. V hladnih okoljih telo izgubi več toplote v 
okolje, v vročih okoljih pa telo ne sprošča dovolj toplote. Tako vroč in hladen scenarij 
povzročata nelagodje [4][3] . 
Toplotna nevtralnost se ohrani, ko toplota, ki je ustvarjena s človeškim metabolizmom, 
dopušča, da se razprši in s tem ohranja toplotno ravnovesje z okolico. Glavni dejavniki, 
ki vplivajo na toplotno udobje, so tisti, ki določajo pridobitev in izgubo toplote, in sicer 
hitrost presnove, izolacija oblačil, temperatura zraka, sevalna temperatura, hitrost zraka 
in relativna vlažnost (slika 1). Temperatura toplotnega udobja se lahko med posamezniki 
močno razlikuje [3]. 
 
Slika 1: Okoljski in osebni dejavniki, ki vplivajo na toplotno udobje človeka [5]. 
Termoregulacijski sistem človeka spreminja našo temperaturo z neprostovoljnimi odzivi. 
Na primer z znojenjem pri visokih temperaturah ali drhtenjem v hladnih temperaturah, da 
ohrani toplotno ravnovesje in se izogne lokalnemu nelagodju. Človeško telo se lahko 




prilagodi zunanjemu okolju do določenega obsega, vendar takoj, ko so dosežene meje, se 
odzivi telesa zaznajo kot neprijetni [4]. 
Zadovoljstvo s termalnim okoljem je pomembno, ker so toplotne razmere za človeka 
potencialno nevarne, če temperatura telesnega jedra doseže pogoje hipertermije, nad 
37,5–38,3oC ali hipotermije pod 35,0oC [3]. 
Stavbe spreminjajo pogoje zunanjega okolja in zmanjšujejo napor, ki ga mora človeško 
telo narediti, da ostane stabilno pri normalni telesni temperaturi, ki je pomembna za 
pravilno delovanje človeških fizioloških procesov [3]. 
Za oceno tega stanja morajo inženirji najprej ugotoviti, kakšen toplotni občutek ali 
toplotno bilanco lahko osebe v zaprtem okolju občutijo v dotiku s toplotnim 
nezadovoljstvom. Te mejne ugodnosti je mogoče izraziti z indeksoma PMV in PPD [4]. 
Pomemben vidik za pravilno napovedovanje  toplotnega udobja je toplotno sevanje, to je 
prenos energije skozi elektromagnetne valove. Za razliko od drugih dveh načinov prenosa 
toplote v obliki prevodnosti in konvekcije je edinstvena lastnost sevanja ta, da ne 
potrebuje nobenega medija [1]. 
3.2 Toplota  
Dve ključni področji toplotnega udobja sta temperatura zraka in gibanje zraka. Oboje je 
mogoče nadzorovati in izboljšati z določenimi napravami, kot so grelniki ali klimatske 
enote, ventilatorji in zračniki ali celo z naravno prezračevalno taktiko. To je posledica 
načina prenosa toplote. Eden od načinov prenosa toplote je s pomočjo toplotne 
prevodnosti, kjer dva predmeta prideta v stik, njuni delci se trčijo in energija se prenaša 
z enega na drugega. Dve drugi vrsti prenosa toplote sta konvekcija in sevanje, ki se 
zgodita, ne da bi se morali dve osebi oz. dva predmeta fizično dotikati. S konvektivnim 
prenosom toplote se ta prenaša s tekočino (na primer zrak ali voda). In s toplotnim 
sevanjem toploto prenašajo fotoni v elektromagnetnih valovih, zato ni potreben medij [2]. 
Toplota je oblika energije v tranzitu. Telo pri visoki temperaturi, faktor, ki določa ali bo 
toplota prešla iz telesa v telo, v natančnem smislu ne vsebuje velike količine »toplotne 
energije«. Namesto tega ima veliko količino notranje energije v kinetični, potencialni ali 
sub atomski obliki. Telo enake mase, vendar pri nižji temperaturi, nima manj »toplote«, 
vendar natančneje, ima manjše vsebnosti notranje energije. Če združimo dve telesi, se bo 
tisto pri višji temperaturi odpovedalo nekaj svoje notranje energije, tisto pri nižji 




temperaturi pa bo pridobilo to predano energijo. Izraz toplota označuje energijo, ki se 
prenese v procesu. Zaznamo jo lahko le med toplotno izmenjavo [6]. 
Beseda toplota izgubi pomen, če jo uporabimo v sistemu teles pri isti temperaturi in ostane 
samo koncept notranje energije. »Toplote« ne poznamo, kadar so pogoji za toplotno 
ravnovesje [6]. 
Vsaka vrsta energije se lahko pretvori v notranjo energijo in ta postane vir toplotne 
energije na poti do hladnejše okolice. Električna, mehanska, sevalna, kemična in jedrska 
energija se lahko pretvorijo v toploto in obratno [6]. 
Vsakdo pozna občutek sevalne toplote, kot je ogrevanje sonca ali kamina. Vendar se 
malokdo zaveda, da pravzaprav vsaka površina oddaja sevalno toploto [1]. 
Vsa telesa sevajo toploto drug na drugega. Hitrost oddajanja se neposredno spreminja 
glede na četrto moč absolutne ali Kelvinove temperature sevalnega telesa (Stefanov 
zakon). Svojo odvečno notranjo energijo predajo s širjenjem skozi prazen ali nematerialni 
prostor. Temu pravimo sevanje. Ta postopek očitno ne more vključevati gibanja prostih 
elektronov, premikanja atomske rešetke ali prenosa same snovi. Namesto tega so nosilci 
sevalne energije elektromagnetni valovi z različno valovno dolžino. Takšni valovi 
potujejo skozi prost prostor s svetlobno hitrostjo in sicer 2,99792458x10^8 m/s. Ko se 
žarki absorbirajo se toplotni valovi pretvorijo v občutljivo toploto [6]. 
Tople in hladne predmete lahko postavite enega zraven drugega, in z dotikom obeh 
ugotovite, kateri je toplejši. Že od nekdaj je znano, da ko sta dve telesi v tesnem stiku 
dosežeta »toplotno ravnovesje«. To da toplota vedno prehaja iz vročega telesa v 
hladnejše, to je, da temperatura teles, ki so v stiku, vedno teži k izravnavi, obravnavamo 
kot temeljni naravni zakon [7]. 
3.2.1 Temperatura  
Temperatura je fizikalna lastnost snovi, ki količinsko izraža toplo in hladno. Je pojav 
toplotne energije, prisotne v vsej snovi, ki je vir pojava toplote, pretoka energije, ko je 
telo v stiku z drugim, ki je hladnejše [8]. 
Pomembna je na vseh področjih naravoslovja, vključno s fiziko, kemijo, znanostjo o 
Zemlji, medicini in biologiji, pa tudi pri večini vidikov vsakdanjega življenja [8]. 
Temperatura zraka je temeljni element, ki določa fizično naravo ozračja in pomemben 
dejavnik, ki vpliva na fiziologijo in ekologijo številnih bitij, vključno z ljudmi, ki živijo 




na zemeljski površini, je merilo, kako vroč ali hladen je zrak. Je najpogosteje izmerjen 
vremenski parameter. Natančneje, temperatura opisuje kinetično energijo ali energijo 
gibanja plinov, ki sestavljajo zrak. Ko se molekule plina hitreje premikajo, se temperatura 
zraka poveča [9] [10]. 
Vpliva na hitrost izhlapevanja, relativno vlažnost, hitrost in smer vetra, ter vrste padavin; 
na primer dež, sneg ali sodra [9]. 
Merimo jo s termometrom. Ti se kalibrirajo v različnih temperaturnih lestvicah, ki so v 
preteklosti za opredelitev uporabljale različne referenčne točke in termo metrične snovi 
[8]. 
Po navadi je izražena v stopinjah Celzija. Bolj znanstveni način opisovanja temperature 
je v standardni mednarodni enoti Kelvin. 0 stopinj Kelvina se imenuje absolutna ničla. Je 
najhladnejša možna temperatura in je točka, kjer se ustavi vse molekularno gibanje. To 
je približno enako -273 stopinj Celzija [9]. 
3.2.2  WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) 
WBGT je bil izumljen in prvič uporabljen v petdesetih letih prejšnjega stoletja kot eden 
od elementov uspešne kampanje za nadzor hudih izbruhov vročinske bolezni na treningih 
vojske Združenih držav Amerike. Nadzorni ukrepi, ki temeljijo na zraku, temperaturi in 
vlažnosti [11]. 
Parameter WBGT določimo iz odčitkov treh termometrov (slika 4). Temperatura suhega 
termometra je znana tudi kot temperatura zraka. Naravna temperatura vlažnega 
termometra je najbolje opisana kot staromoden termometer, ki je zavit v mokro krpo. 
Medtem ko voda izhlapeva iz vlažne krpe, to izhlapevanje hladi termometer, kar je 
identično temu, kako se človeško telo hladi z znojem. Temperatura suhega in vlažnega 
termometra vključuje učinek temperature zraka, vlažnosti in sončnega sevanja v 
posamezno temperaturo. Te temperature merimo z rotacijskim psihrometrom, ki je na 
sliki 2. Temperatura globus termometra (slika 3) pa je merjena s termometrom, 
nameščenim znotraj črnega globusa, ki ima premer približno 15 centimetrov. Sevanje 
sonca segreva zunanjost črnega globusa, veter pa ga hladi; termometer znotraj globusa 
meri te spremembe. Na ta način globus termometer reagira nekako tako kot človeška 
koža, vključno z vplivi sončnega sevanja in hitrosti vetra na telesno temperaturo [12]. 




    
Slika 2: Rotacijski psihrometer [13]   Slika 3: Globus termometer [14] 
Tako se WBGT odziva na vse štiri elemente toplotnega okolja, vendar ne nujno na enak 
način kot človeško telo, zaradi razlik v velikosti in obliki. V praksi je WBGT tehtno 
povprečje meritev vlažnega termometra in globus termometra, ki ga suhi termometer 
dopolni na soncu [11]. 
 
Slika 4: Parametri, ki vplivajo na oceno WBGT [12]. 
Vrednost WBGT na prostem (kadar je prisotno sevanje sonca) izračunamo s pomočjo 
enačbe [11]: 
𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑇𝑛𝑣 + 0,2 𝑇𝑔 + 0,1 𝑇𝑠       (1) 
In na prostem, brez sevanja sonca (v senci): 
𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑇𝑛𝑣 + 0,2 𝑇𝑔        (2) 




Najresnejša omejitev WBGT je, da je okolje v katerem je indeks določen bolj stresno, kot 
je izhlapevanje znoja omejeno (z visoko vlažnostjo ali majhnim gibanjem zraka), kot 
kadar le to ni omejeno [11]. 
3.2.3 Metabolizem  
Presnovni ekvivalent – Metabolic Equivalent of Task (MET) je objektivno merilo 
razmerja hitrosti, s katero človek porablja energijo, medtem ko izvaja določeno fizično 
aktivnost v primerjavi z referenčno vrednostjo (sedečega mirujočega človeka) in ustreza 
porabi kisika 3,5 mL O₂/kg/min [15]. Enota za metabolizem 1 MET, opredeljena kot 
energija (hitrost metabolizma), potrebna za mirno sedenje, znaša 1 𝑀𝐸𝑇 = 58,2
𝑊
𝑚² 
 , kar 
je enako hitrosti proizvedene energije na enoto površine povprečnega človeka. Površina 
telesa je odvisna od višine in teže človeka in jo izračunamo po enačbi [15] [16]: 
𝑆𝐷𝑢(𝑚
2) = 0,007184 ∙ 𝑚0,425(𝑘𝑔) ∙ ℎ0,725(𝑐𝑚).     (3) 
Bolj kot je telo obremenjeno med katero koli aktivnostjo, več kisika porabi in višja je 
stopnja MET [17]. 




∙ 𝑀 (𝑚𝑒𝑡) ∙ 𝑆        (4) 
Tabela 1: Metabolizem po standardu SIST EN ISO 8996 [18]. 








1,7 100 180 Mirno sede: lahko ročno delo (pisane, tipkanje, 
risanje, šivanje, knjigovodstvo); delo z roko in 
gornjo okončino (majhna namizna orodja, kontrola, 
zbiranje ali sortiranje lahkih predmetov); delo z 
zgornjo okončino in nogo (prevažanje z vozičkom 
pri običajnih razmerah, posluževanje nožnega 
stikala in pedala) 
Stoje: vrtanje (majhnih delov); strojno rezkanje 
(majhnih delov); navijanje tuljav; navijanje majhnih 
armatur; strojna obdelava z orodji majhne moči; 
občasna hoja (do 3,5 km/h) 







2,8 165 295 Trajno delo z roko ali gornjo okončino (zabijanje 
žebljev, polnjenje); delo z zgornjo okončino in nogo; 
vožnja tovornjakov izven cest, traktorja ali gradbene 
opreme); delo gornje okončine in trupa (delo s 
pnevmatičnim kladivom, štukiranje, rokovanje s 
srednje težkimi bremeni s prekinitvami, pletje, 
okopavanje, nabiranje sadja ali zelenjave, potiskanje 
in vlečenje lahkih vozičkov ali samokolnice, hoja 




4,0 230 415 Intenzivno delo gornjih okončin in telesa; nošnja 
težkih bremen; delo z lopato, delo s težkim 
kovaškim kladivom; žaganje; skobljanje, 
rezbarjenje trdega lesa; ročna košnja; kopanje, hoja 
5,5 – 7 km/h. 
Porivanje ali vlečenje težko naloženih vozičkov ali 
samokolnice; čiščenje odlitkov; polaganje betonskih 
blokov 
4 zelo velika 
metabolična 
stopnja 
5,0 290 520 Zelo intenzivna dejavnost na meji maksimalnega 
tempa; krampanje; intenzivno delo z lopato; 
vzpenjanje po stopnicah; klančinah ali lestvah; hitra 
hoja z majhnimi koraki; tek; hoja nad 7 km/h 
 
Raven aktivnosti je zmerna, če se človek aktivno giblje, se potencialno rahlo poti in diha 
težje kot običajno, vendar še vedno lahko vodi običajni pogovor. Med intenzivno 
aktivnostjo se človek bolj znoji, močneje diha in porabi več kisika. Kvečjemu lahko med 
vdihi izgovori le nekaj besed [17]. 
Ena omejitev tega načina merjenja intenzivnosti vadbe (dela) je, da ne upošteva dejstva, 
da imajo nekateri višjo raven kondicije kot drugi. Velja, da hoja s hitrostjo 5 do 6 km/h 
zahteva 3,5 – 4 MET in je to zmerna intenzivnost, ne glede na to, kdo izvaja dejavnost, 
ali mladi maratonec, ali babica. Lahko si predstavljamo, da bi bila taka hoja za mladega 
maratonca lahka aktivnost, za babico pa zelo naporna dejavnost [16]. 
Parameter WBGT in metabolizem, skupaj uporabimo pri določanju meje za trajno delo, 
kakor nakazuje graf na spodnji sliki. 





Slika 5: Povezava med mejo za trajnostno izpostavljenost WBGT in ustvarjeno 
presnovno toploto (naporom) [19]. 
Aklimatizacija je postopek prilagajanja ljudi, da bi ustrezali različnim življenjskim 
pogojem in vremenom. Aklimatizirana oseba je tista, ki je prilagojena na razmere v okolju 
in je v tem primeru, tista, ki je v zaprtem, kontroliranem okolju. Neaklimatizirana oseba 
pa je tista, ki ni prilagojena na razmere v okolju in je v tem primeru, tista, ki je v odprtem 
in nekontroliranem okolju [20]. 
Standard SIST EN ISO 7243:2018 pravi, da je delo lahko trajno, če izračunana vrednost 
parametra WBGT skupaj z ocenjenim metabolizmom ne preseže določene meje, kot je 
prikazano na sliki 5.  
3.2.4 Izolativnost obleke  
Izolacija oblačil je toplotna izolacija, ki jo nudijo oblačila. Količina toplotne izolacije, ki 
jo nosi človek, močno vpliva na toplotno udobje, saj vpliva na izgubo toplote in 
posledično na toplotno ravnovesje. Sloji izolacijskih oblačil preprečujejo izgubo toplote 
in lahko pomagajo ohraniti osebo na toplem ali pa vodijo do pregrevanja. Na splošno 
velja, da bolj kot je oblačilo debelo, večjo ima izolacijsko sposobnost. Glede na vrsto 
materiala, iz katerega so oblačila izdelana, lahko gibanje zraka in relativna vlažnost 
zmanjšata izolacijsko sposobnost le-tega [3] [21]. 




Tudi če je glavna vloga oblačil zaščita pred mrazom, obstajajo tudi zaščitne obleke za 
zaščito pred vročino, na primer za gasilce. Glede toplotnega udobja se upošteva le prvi 
primer [21]. 
Clo se uporablja kot merilo toplotne izolacije oblačil. Izolacijski učinek oblačil je mogoče 
izmeriti v enoti Icl, Clo, kjer je 1 𝑐𝑙𝑜 = 0,155 
𝑚²℃
𝑊
  [22]. 
Kadar je Clo = 0, to ustreza goli osebi. Kadar je Clo = 1, ta ustreza izolacijski vrednosti 
oblačil, potrebnih za vzdrževanje udobja osebe, ki sedi v mirovanju v prostoru pri 21℃ z 
gibanjem zraka 0,1 m/s in relativno vlažnostjo manj kot 50%. Clo = 1 pomeni, da oseba 
nosi lahko poslovno obleko [22]. 











Spodnje hlače, kombinezon, 
nogavice, čevlji 
0,7 0,11 Ženske spodnje hlačke, 
majica s kratkimi rokavi, 
kratke hlače, tenke 
nogavice, sandali 
0,3 0,05 
Spodnje hlače, srajca, hlače, 
nogavice, čevlji 
0,75 0,115 Ženske spodnje hlačke, 
žensko spodnje krilo, dolge 
nogavice, lahka obleka z 
rokavi, sandali 
0,45 0,07 
Spodnje hlače, srajca, 
kombinezon, nogavice, 
čevlji 
0,8 0,125 Spodnje hlačke, srajca z 
rokavi, tanke hlače, tenke 
nogavice, čevlji 
0,5 0,08 
Spodnje hlače, srajca, hlače, 
jopič, nogavice, čevlji 
0,85 0,135 Ženske spodnje hlačke, 
dolge nogavice, srajca s 
kratkimi rokavi, krilo, 
sandali 
0,55 0,085 
Spodnje hlače, srajca, hlače, 
delovna obleka, nogavice, 
čevlji 
0,9 0,14 Spodnje hlače, srajca, tenke 
hlače, nogavice, čevlji 
0,6 0,095 
Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, jopič, nogavice, čevlji 
1 0,155 Hlačke, žensko spodnje 
krilo, dolge nogavice, 
ženska obleka, čevlji 
0,7 0,105 




Spodnje perilo s kratkimi 
hlačnicami in rokavi, hlače, 
kombinezon, nogavice, 
čevlji 
1,1 0,17 Spodnje hlače, srajca, hlače, 
nogavice, čevlji 
0,7 0,11 
Spodnje perilo z dolgimi 
hlačnicami in rokavi, termo 
pulover, nogavice, čevlji 
1,2 0,185 Spodnje hlače, trenirka, 
dolge nogavice, športni 
copati 
0,75 0,115 
Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, jopič, termo pulover, 
nogavice, čevlji 
1,25 0,19 Ženske spodnje hlačke, 
žensko spodnje krilo, srajca, 
krilo, tanke dokolenke, 
čevlji 
0,8 0,12 
Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, 
kombinezon, termo pulover 
in hlače, nogavice, čevlji 
1,4 0,22 Ženske spodnje hlačke, 




Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, jopič, termo pulover 
in hlače, nogavice, čevlji 
1,55 0,225 Spodnje hlače, telovnik s 
kratkimi rokavi, srajca, 
hlače, pulover na V-izrez, 
nogavice, čevlji 
0,95 0,145 
Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, jopič, debel podložen 
suknjič in pajac 
1,85 0,285 Spodnje žensko hlačke, 
srajce, hlače, jopič, 
nogavice, čevlji 
1 0,155 
Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, jopič, debel podložen 
suknjič in pajac, nogavice, 
čevlji, kapa, rokavice 
2 0,285 Ženske spodnje hlače, dolge 
nogavice, srajca, krilo, 
spodnja majica, jopič 
1 0,155 
Spodnje perilo z dolgimi 
rokavi in hlačnicami, termo 
pulover in hlače, zunanji 
termo pulover in hlače, 
nogavice, čevlji 
2,2 0,34 Spodnje hlače, telovnik s 
kratkimi rokavi, srajca, 
hlače, jopič, nogavice, čevlji 
1,1 0,17 
- - - Spodnje hlače, telovnik s 
kratkimi rokavi, hlačno 
krilo, spodnja majica, jopič, 
nogavice, čevlji 
1,15 0,18 
- - - Spodnje perilo z dolgimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
1,3 0,2 




hlače, pulover na V-izrez, 
jopič, nogavice, čevlji 
- - - Spodnje perilo s kratkimi 
rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, spodnja majica, jopič, 
plašč, nogavice, čevlji 
1,5 0,23 
 
Skupno vrednost izolacije ali Clo vrednosti je mogoče izračunati tako, da vzamemo 
vrednost Clo za vsako posamezno oblačilo, ki ga oseba nosi in jih seštejemo, kot je vidno 
v tabeli 2 [22]. 
Količina toplotne izolacije, ki jo nosi oseba bistveno vpliva na toplotno udobje. 
Prilagoditev oblačil je najpomembnejša od vseh prilagoditev, ker neposredno vpliva na 
toplotno ravnovesje [21]. 
Oblačila so ena od šestih spremenljivk, druge so temperatura zraka, srednja temperatura 
sevanja, hitrost zraka, relativna vlaga in metabolična aktivnost, ki vplivajo na izračun 
predvidenega srednjega mnenja (PMV) in predvidenega odstotka nezadovoljnih (PPD). 
Je prispevek za izračun toplotnega udobja v skladu z ameriškim, evropskim in 
mednarodnim standardom toplotnega udobja [21]. 
3.2.5  PMV (Predicted Mean Vote) 
Merilo udobja PMV po Fangerju sodi med najbolj priznane modele toplotnega udobja. 
Razvit je bil z uporabo načel toplotne uravnoteženosti in eksperimentalnih podatkov, 
zbranih v kontrolirani klimatski komori v stanju dinamičnega ravnovesja. Po drugi strani 
je bil adaptivni model razvit na podlagi več sto terenskih študij z idejo, da osebe 
dinamično vzajemno delujejo s svojim okoljem. Osebe nadzirajo svoje toplotno okolje z 
oblačili, okni, ventilatorji, osebnimi grelci in senčili. Človeku termoregulacijski sistem 
spreminja temperaturo z izločki znoja, da ga ohranja v ravnovesju in da se izogne 
lokalnemu nelagodju. Za oceno tega uporabimo različne metode za različne kombinacije 
metabolične hitrosti, izolacije, temperature, hitrosti zraka, srednje sevalne temperature in 
relativne vlažnosti, način računanja je obravnavan v nadaljevanju [3] [5]. 
PMV je indeks, katerega namen je napovedati povprečno vrednost glasov skupine ljudi 
na sedem-točkovni lestvici toplotnega občutka. Toplotno ravnotežje dobimo, kadar je 
toplota metabolizma, enaka toplotnim izgubam človeka. Na toplotno bilanco 
posameznika lahko vplivajo ravni telesne aktivnosti, izolacija oblačil, pa tudi parametri 




toplotnega okolja. Na primer, toplotni občutek se na splošno dojema kot boljši, kadar 
imajo osebe v prostoru nadzor nad notranjo temperaturo (tj. naravno prezračevanje skozi 
odpiranje ali zapiranje oken), saj pomaga ublažiti visoka pričakovanja oseb, za mehanski 
prezračevalni sistem [4]. 
Indeks PMV se izračuna po enačbi:  
𝑃𝑀𝑉 = (0,303𝑒−2,100×𝑀 + 0,028) ∙ 𝐿      (5) 
Kjer je M = metabolizem oz. presnovna hitrost, in L = »termični napor«, ki je opredeljen 
kot razlika med notranjo proizvodnjo toplote in izgubo toplote v dejanskem okolju, za 
osebo pri ugodni temperaturi kože in izgubo toplote zaradi izhlapevanja s potenjem na 
dejanski ravni aktivnosti [23]. 
Znotraj indeksa PMV se +3 prevaja kot prevroče, -3 pa kot prehladno, kot je prikazano 
na sliki 6.  
 
Slika 6: Lestvica merila PMV [4]. 
PMV, enak nič, predstavlja toplotno nevtralnost. Težimo k temu, da bi bila večina 
izračunov okoli oznake 0 na sredini in nobeno zasedeno območje v prostoru ne bi smelo 
presegati +/-0,5 od toplotne nevtralnosti (0), da bi zagotovili toplotno udobje [1] [3]. 
Za oceno in zbiranje informacij za različne kombinacije hitrosti metabolizma, izolacije, 
temperature, hitrosti zraka, srednje sevalne temperature in relativne vlažnosti, ki so 
dejavnik v PMV, je mogoče uporabiti različne metode, ki so opisane v standardih 
ASHRAE 55 in SIST EN ISO 7730:2006 za nekatere vrste okolja [4]. 
Čeprav je napovedovanje toplotnega občutka prebivalstva pomemben korak pri določanju 
ugodnih pogojev, je bolj koristno razmisliti, ali bodo ljudje zadovoljni ali ne. Fanger je 
razvil drugo enačbo za povezavo PMV z napovedanim odstotkom nezadovoljnih (PPD). 
To razmerje je temeljilo na študijah, ki so preiskovale osebe v sobi, kjer je bilo mogoče 
natančno nadzorovati notranje pogoje [3]. 




Model PMV/PPD se uporablja po vsem svetu, vendar neposredno ne upošteva 
mehanizmov prilagajanja in zunanjih toplotnih razmer [3]. 
Vsaj približno 5% ljudi v skupini bo nezadovoljnih s toplotno klimo, tudi ko je PMV=0 
[23]. 
3.2.6  PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) 
Preko PMV lahko napovemo toplotni občutek populacije, vendar to ne nariše celotne 
slike. Upoštevati moramo tudi raven zadovoljstva ljudi v nekem prostoru, da dobimo bolj 
celostno predstavo o tem, če in kako lahko dosežemo toplotno udobje. Fanger je za to 
razvil drugo enačbo, s katero je PMV povezal s predvidenim odstotkom nezadovoljnih 
(PPD) [4]. 
Ko se izračuna PMV, je mogoče določiti PPD ali indeks, ki vzpostavi kvantitativno 
napoved odstotka toplotno nezadovoljnih oseb (tj. pretoplo ali prehladno). PPD v bistvu 
daje odstotek ljudi, za katere se predvideva, da bodo občutili lokalno nelagodje. Glavni 
dejavniki, ki povzročajo lokalno nelagodje, so neželeno hlajenje ali segrevanje 
človeškega telesa. Pogosti dejavniki so prepihi, nenormalno visoke vertikalne 
temperaturne razlike med gležnji in glavo ter/ali temperatura tal [4]. 
Enačba po kateri se izračuna PPD v odvisnosti od vrednosti PMV je: 
𝑃𝑃𝐷 = 100 − 95 ∙ exp (−0,03353 ∙ 𝑃𝑀𝑉4 − 0,2179 ∙ 𝑃𝑀𝑉2)   (6) 
 
Slika 7: Graf PPD v odvisnosti od vrednosti PMV [5]. 




Z uporabo obeh indeksov standard SIST EN ISO 7730:2006 narekuje, da je mogoče 
doseči toplotno udobje na podlagi 80% stopnje zadovoljstva oseb ali več. Preostali 
odstotek ljudi lahko doživi 10% nezadovoljstvo, ki temelji na nelagodju po celem telesu 
(vsi navedeni vplivajo na dejavnike PMV) in 10% nezadovoljstvo, ki temelji na lokalnem 
nelagodju/delnem nelagodju v telesu (vključuje manj dejavnikov kot celotno telo) [4]. 
SIST EN ISO 7730:2006 ima priporočeno toplotno mejo na 7-točkovni lestvici PMV med 
-2 in +2, za obstoječe stavbe med -0,7 in +0,7, za nove stavbe pa med -0,5 in +0,5 [4]. 
PPD lahko znaša od 5% do 100%, odvisno od izračunanega PMV (slika 7). Te vrednosti 
udobja se razlikujejo glede na to, kje se oseba nahaja. Da bi območja udobja ustrezala 
standardom, nobena zasedena točka v prostoru ne sme biti nad 20% PPD [4]. 
3.3 Delo na prostem 
Omejitve pisarne niso za vse; v resnici bi večina ljudi trdila, da človek ni bil narejen, da 
ves dan sedi zaprt v prostoru, vezan na mizo, pod ostrim bleščanjem fluorescenčne 
osvetlitve in stalnim nadzorom nadrejenega. Zaradi tega mnogim bolj odgovarja poklic, 
ki jim omogoča, da so umaknjeni na prosto [24]. 
Delo na prostem, delavca ohranja v kondiciji in v veliko bolj zdravem in jasnem stanju 
duha. Sonce na obrazu in svež zrak v pljučih lahko delata čudeže na telesu in psihi [24]. 
Vendar pa ni vedno tako lepo, kot je napisano zgoraj. Ko kdo pomisli na delo na prostem, 
najprej pomisli, na težko fizično delo, ob največji vročini na soncu, ali največjem mrazu 
pozimi. Zato se je treba osredotočiti na naslednje spodaj opisane dejavnike, ki lahko 
ogrozijo ali poslabšajo zdravje osebe, zaradi prekomerne izpostavljenosti soncu. 
3.3.1 Ultravijolični indeks (UVI) 
UV indeks je merilo stopnje UV sevanja. Vrednosti indeksa se gibljejo od nič navzgor, 
višji kot je UVI, večji je potencial za poškodbo kože in oči in manj časa traja, da pride do 
škode. UVI je pomembno sredstvo za ozaveščanje javnosti o tveganjih zaradi prekomerne 
izpostavljenosti UV sevanju in za opozarjanje ljudi o potrebi po sprejetju zaščitnih 
ukrepov [25]. 
Ravni UV sevanja in s tem vrednosti indeksa se spreminjajo čez dan. Pri poročanju o UVI 
je največ poudarka na najvišji ravni UV na določen dan. To se zgodi v času štirih ur okoli 
sončnega opoldneva. Sončni opoldan traja približno od poldneva do 14. ure, odvisno od 
geografske lege in letnega časa [25]. 




Večina ljudi je navajena, da svoje dnevne načrte in izbiro oblačil prilagaja vremenski 
napovedi, zlasti temperaturnim napovedim. Tako kot temperaturna lestvica, UV indeks 
kaže nivo UV sevanja in potencialno nevarnost izpostavljenosti soncu [25]. 
V spodnji tabeli je opisano, kako se zaščititi pred škodljivimi vplivi sonca, glede na višino 
UV indeksa.  













0-2 Zelena »nizko« Priporočeno je nositi sončna očala. Če vas hitro opeče, je 
priporočeno da se pokrije in uporabi zaščitno kremo SPF 
30+. 
3-5 Rumena »zmerno« Priporočeno je blizu poldneva ostati v senci, nositi zaščitna 
oblačila, klobuk s širokim obodom in sončna očala. Uporaba 
zaščitne kreme SPF 30+. 
6-7 Oranžna »visoko« Priporočeno je skrajšati čas na soncu med 10:00 in 16:00 
uro. Dobro je poiskati senc in nositi zaščitna oblačila, klobuk 
s širokim obodom in sončna očala. Uporaba zaščitne kreme 
SPF 30+. 
8-10 Rdeča »zelo visoko« Med 10:00 in 16:00 uro je priporočeno minimizirati 
izpostavljenost soncu. Dobro je poiskati senco, nositi 
zaščitna oblačila, klobuk s širokim obodom in sončna očala. 
Uporaba zaščitne kreme SPF 30+. 
11+ Vijolična  »ekstremno« Priporočeno je da se poskusi izogniti izpostavljenosti soncu 
med 10:00 in 16:00 uro. Če ste na prostem je dobro poiskati 
senco in nositi zaščitna oblačila, klobuk s širokim obodom 
in sončna očala. Uporaba zaščitne kreme SPF 30+. 
 
UV svetloba, čeprav človeškemu očesu nevidna, je komponenta sončne svetlobe, ki 
najbolj vpliva na kožo. UV svetloba je razvrščena v tri vrste, odvisno od njene valovne 
dolžine: Ultravijolično A (UVA), Ultravijolično B (UVB), Ultravijolično C (UVC) [27]. 




UV svetloba (vse vrste) poškoduje deoksiribonukleinsko kislino (DNK - telesni genetski 
material), kar lahko na koncu privede do raka. UV svetloba povzroča tudi škodljive 
učinke, kot sta prezgodnje staranje kože in gubanje. Sončne opekline so lahko tudi 
posledica UV svetlobe, predvsem UVB. Varne ravni UV svetlobe ni [27]. 
3.4 Človek in vročina 
Pri lahkem delu ali hladnem okolju izgubljamo presnovno toploto v okolje s sevanjem in 
konvekcijo iz naše kože. Toda ko delo postane težje ali pa je okolje toplejše, postane 
človek sam odvisen od izhlapevajočega hlajenja, in je s tem vse bolj ranljiv za karkoli, 
kar bi omejilo izhlapevanje (oblačila, visoka vlažnost ali malo gibanja zraka). Neomejeno 
izhlapevanje znoja, omogoča zdravim ljudem, pri temperaturi zraka 100⁰C v savni in 50⁰C 
v puščavi, z več kot enim kilovatom presnovne toplote pri naporni vadbi, obvladovanje 
vročine brez slabega učinka ali zaznanega nelagodja. Človek se lahko prilagodi 
temperaturam, ki presegajo tako temperaturo človeške kože kot celo jedro. Vendar 
parameter WBGT, ki presega te meje, ogroža zdravje ljudi in njihovo dobro počutje 
[11][19]. 
Ko pa je izhlapevanje znoja preveč omejeno, da bi razpršilo okoljske in presnovne 
toplotne obremenitve, se toplota nabira v telesu. Kar povzroči dvig telesne temperature, 
poveča se obremenitev srčno-žilnega sistema, zaradi črpanja več krvi skozi kožo in 
dodatno znojenje, ki pospešuje dehidracijo; s tem se človek približa meji lastne toplotne 
tolerance [11]. 
Kot oporne točke lahko vzamemo, da pri počitku človek ustvari približno 117W; pri 
zmernem fizičnem delu, kot sta vztrajno delovanje rok (kladivo), pa tudi občasno 
rokovanje s težkim materialom in hoja s 3,5 – 5,5 km/h, ustvari 297W. Pri zelo težkem 
fizičnem delu in intenzivni dejavnosti, kot so tek, intenzivno kopanje z lopato ali delo s 
težkim ročnim orodjem (npr. sekiro) pa ustvari približno 522W [19]. 
S kombinacijo obremenitev z vročino, delom, pokončno držo in možno dehidracijo se 
ljudje lahko počutijo šibko, omotično, nerodno ali bolno in če nadaljujejo z delom na 
vročini, lahko podležejo toplotni izčrpanosti ali vročinski kapi [11]. 
Vroče razmere predstavljajo nevarnost za delavce. Visoke temperature so lahko nevarne 
in celo usodne pri delu, saj vodijo do poškodb, bolezni in smrti [28]. 




V letu 2015 je izpostavljenost vročini v okolju povzročila 2830 nesmrtnih poškodb pri 
delu in bolezni ter 37 smrtnih primerov na delovnem mestu, od teh smrti se jih je med 
junijem in septembrom zgodilo 33 [28]. 
Vroče razmere lahko poleg osebne nevarnosti ogrozijo tudi nadaljnje poškodbe in 
ogrozijo njihove sodelavce. Na primer, vročina lahko povzroči znojne dlani, opekline, 
meglena varnostna očala ali omotico. Potrebno je sprejeti ukrepe za preprečevanje ali 
obvladanje teh dejavnikov, da ne ovirajo sposobnosti delavcev za varno in učinkovito 
delovanje [28]. 
3.4.1 Termoregulacija 
Termoregulacija je vzdrževanje telesne temperature v območju, ki celicam omogoča 
učinkovito delovanje. Sesalci so, vključno s človekom, endotermi, sposobni vzdrževati 
konstantno telesno temperaturo ne glede na našo okolico. Hipotalamus deluje kot 
»termostat« telesa, zazna spremembe telesne temperature in pošilja sporočila, s katerimi 
se lahko obnovi normalna telesna temperatura [29]. 
Normalna telesna temperatura je med 35,6°C in 37,8°C. Ravnovesje telesne temperature 
se poruši, ko se ta dvigne in je kri toplejša, kot je nastavljena hipotalamična točka 
temperature. Takrat se v hipotalamusu aktivira center za znižanje toplote in s tem se 
razširijo žile; kapilare dobijo val tople krvi, ki seva iz površine kože. Aktivirajo se tudi 
znojne žleze, izloča se pot, ki ga hlapi telesna toplota in s tem pomaga ohladiti telo. 
Telesna temperatura se zniža in center za znižanje toplote v hipotalamusu se izklopi. 
Opisano je prikazano na sliki 8 [29]. 





Slika 8: Slikovni prikaz delovanja termoregulacije [29]. 
Človek je homeotermno bitje. Homeotermija je termoregulacija, ki ohranja stabilno 
notranjo telesno temperaturo ne glede na zunanji vpliv. Ta notranja telesna temperatura 
je pogosto, čeprav ne nujno, višja od neposrednega okolja. Je ena od treh vrst 
termoregulacije v toplokrvnosti, njeno nasprotje pa je poikolotermija [30]. 
Sposobnost zaznavanja in uravnavanja telesne temperature je ključna značilnost 
človeškega preživetja. Odstopanje ±3,5°C od temperature 37°C lahko povzroči fiziološko 
stanje oslabitve in celo smrtnosti. Ljudje so endotermni, ker ustvarjamo toploto znotraj, 
uravnavamo telesno temperaturo s pomočjo ravnovesja toplotne proizvodnje, absorpcije 
in izgube [31]. 
Pogoji okolja in vrsta ter intenzivnost dela določata presnovne in toplotne potrebe za 
lokalni in sistemski pretok krvi, medtem ko trajanje dela določa regulativne motnje in 
sčasoma omejitve delovanja srčno-žilnih sistemov [32]. 
3.4.2 Toplotna obremenitev 
Toplotna obremenitev je bolezen, ki jo lahko povzroči izpostavljenost ekstremni vročini. 
Pojavi se, ko telo ne more vzdrževati zdrave telesne temperature kot odziv na vroče 
okolje. Delavci, ki so nenehno izpostavljeni visokim temperaturam ali sicer vročemu 




okolju, lahko tvegajo nastanek toplotne/vročinske izčrpanosti, saj imajo običajno dolge 
izmene in so delodajalci lahko slabo opremljeni ali neustrezno usposobljeni, da bi 
prepoznali bolezen in sprejeli preventivne ukrepe [28]. 
Na splošno ljudje ne delujejo dobro pod toplotnim stresom. Njihova učinkovitost, med 
obremenitvijo, pade za 11% od uspešnosti v normalnih toplotno, vlažnih pogojih. 
Uspešnost oz. učinkovitost se razlikuje tudi glede na vrsto nalog, ki jih posameznik 
opravlja [3]. 
Znaki vključujejo hladno, vlažno kožo, močno potenje, glavobol, slabost ali bruhanje, 
omotičnost, brezglavost, žeja, razdražljivost, hiter utrip srca [33]. 
Bolezen lahko privede so vročinskih izpuščajev, vročinskih krčev, toplotne izčrpanosti 
ali vročinske kapi [28]. 
Osebi, ki je toplotno obremenjena je treba zagotoviti, da se usede ali uleže v hladen in 
senčen prostor, dati ji je treba veliko vode ali drugih hladnih pijač, hladiti jo je potrebno 
z obkladki, če se simptomi ne izboljšajo in celo poslabšajo v 60 minutah, jo je potrebno 
odpeljati k zdravniku [33]. 
Merjenje oz. prepoznavanje toplotne obremenitve je pomembno, saj pod določenimi 
stopnjami le-tega, lahko pride do izgube telesne in umske učinkovitosti. Močna toplotna 
obremenitev lahko vodi do utrujenosti in izčrpanosti [34]. 
3.4.3 Toplotna izčrpanost 
Toplotna izčrpanost je vročinska bolezen, ki se lahko pojavi, ko je človek izpostavljen 
visokim temperaturam, pogosto pa jo spremlja tudi dehidracija [35]. 
Toplotna izčrpanost je močno povezana s toplotnim indeksom, ki je merilo, kako vroče 
se počutite, ko se kombinirajo učinki relativne vlažnosti in temperature zraka. Relativna 
vlažnost 60% ali več ovira izparevanje znoja, kar ovira sposobnost telesa da se sam ohladi 
[35]. 
Obstajata dve vrsti toplotne izčrpanosti.  
 Izguba vode: znaki vključujejo pretirano žejo, šibkost, glavobol in izgubo zavesti. 
 Izguba soli: znaki vključujejo slabost in bruhanje, krče v mišicah in omotico. 




Če se pojavijo simptomi toplotne izčrpanosti je nujno, da se osebo takoj umakne iz 
vročine in naj počiva, po možnosti v klimatizirani sobi. Piti je potrebno veliko tekočine, 
zlasti športne pijače, da se nadomesti sol (izogibati se je treba kofeinu in alkoholu). 
Odstraniti je treba vsa tesna ali nepotrebna oblačila, privošči si lahko hladno prho, uporabi 
ventilatorje in druge hladilne ukrepe, če se stanje ne izboljša v 15 minutah, je potreben 
obisk pri zdravniku [35]. 
Čeprav izčrpanost toplote ni tako resna kot vročinska kap, to ni nekaj, kar bi bilo treba 
vzeti rahlo. Brez ustreznega posredovanja lahko toplotna izčrpanost napreduje do 
vročinske kapi, ki lahko poškoduje možgane in druge vitalne organe in celo povzroči smrt 
[35]. 
3.4.4 Toplotni udar 
Toplotni udar je najresnejša oblika bolezni, povezane s toploto. Zgodi se ko telo ne more 
uravnavati svoje osnovne temperature. Znojenje se ustavi in se telo ne more več znebiti 
odvečne toplote [33]. 
Znaki vključujejo zmedo, izgubo zavesti, napade, prekomerno potenje ali rdeča, vroča, 
suha koža in zelo visoka telesna temperatura [33]. 
Nujno je treba poklicati nujno medicinsko pomoč. In med čakanjem namestiti osebo v 
senčen, hladen prostor, odstraniti vrhnja oblačila, jo hladiti z ventilatorjem, pod pazduhe 
ji položiti hladne obkladke, jo zmočiti s hladno vodo, potrebno ji je zagotoviti tekočino 
(vodo), z osebo je potrebno ostati, dokler ne pride pomoč [33]. 
3.4.5 Dolgotrajne bolezni  
Sončna svetloba spodbuja proizvodnjo vitamina D, pomaga pri nadzoru nekaterih 
kroničnih kožnih bolezni (kot je luskavica) in povzroča občutek dobrega počutja. Vendar 
lahko sončna svetloba povzroči poškodbe kože [25]. 
Precej se je povečala pojavnost kožnega raka pri populaciji s svetlejšo kožo po vsem 
svetu, kar je močno povezano s prekomerno izpostavljenostjo sončnemu sevanju in morda 
tudi umetnim virom, kot so solariji [25]. 
Trenutni dokazi kažejo, da so osebne navade v povezavi z izpostavljenostjo soncu 
najpomembnejši dejavnik tveganja za škodo pred UV sevanjem [25]. 




Škoda ne vključuje samo boleče sončne opekline, ampak tudi gube in druge spremembe, 
povezane s staranjem kože (fotostaranje), aktinične keratoze, kožne rake in celo alergijske 
reakcije ter poslabšanje nekaterih kožnih bolezni [36]. 
Koža ki je izpostavljena UV svetlobi, je naučena da se naravno zaščiti pred poškodbami. 
Povrhnjica (zgornja plast kože) se zgosti in blokira UV svetlobo. Melanociti (kožne 
celice, ki proizvajajo pigment) tvorijo povečane količine melanina, pigmenta rjavkaste 
barve, ki kožo potemni, kar povzroči porjavelost. Zagorelost daje nekaj naravne zaščite 
pred prihodnjo izpostavljenostjo UV sevanju, saj melanin absorbira energijo UV svetlobe 
in pomaga preprečiti, da bi svetloba poškodovala kožne celice in prodrla globlje v tkiva. 
Sicer pa porjavitev nima koristi za zdravje [36]. 
Izpostavljenost sončni svetlobi kožo prezgodaj stara. Poškodba kože, ki jo povzroči 
dolgotrajna izpostavljenost sončni svetlobi, je poznana kot fotostaranje. Izpostavljenost 
UV svetlobi povzroča drobne in grobe gube, nepravilno pigmentacijo, velike pege, 
rumenkasto polt in usnjeno, grobo teksturo kože [36]. 
Aktinične keratoze (sončne keratoze) so predrakave rasti, ki jih povzroča dolgotrajna 
izpostavljenost soncu. Ti izrastki so običajno rožnati ali rdeči in se pojavljajo kot 
nepravilna, luskasta območja. Lahko so tudi svetlo sive ali rjave barve in so na otip trdi 
in grobi [36]. 
Več ko so ljudje izpostavljeni soncu, večje je tveganje za predrakave in kožne rake, 
vključno z ploščatoceličnim karcinomom, bazalnoceličnim karcinomom in malignim 
melanomom. Kožni rak je še posebej pogost med ljudmi, ki so bili kot otroci in 
mladostniki zelo izpostavljeni sončni svetlobi, in med tistimi, ki so nenehno izpostavljeni 
soncu kot del svojih poklicev ali rekreacijskih dejavnosti (na primer športniki, kmetje, 
rančarji, mornarji in pogosti sončniki) . Poleg tega izpostavljenost UV v solarijah poveča 
tveganje za kožni rak in poškodbe kože [36]. 
Različne težave s kožo lahko povzročijo prekomerna, dolgotrajna izpostavljenost sončni 
svetlobi, vključno z rakom, predrakavim in rakavim stanjem [27]. 
Kožni rak 
Karcinom bazalnih celic  Najpogostejša oblika kožnega raka. Širjenje (metastaziranje) 
na druge dele telesa je zelo malo verjetno. Najbolje zdravimo, če ga odkrijemo zgodaj. 
Lahko se ozdravi s pravilnim zdravljenjem [27]. 




Skvamoznocelični karcinom  Naslednja najpogostejša oblika kožnega raka. Širjenje 
(metastaziranje) na druge dele telesa je prav tako zelo nenavadno. Najbolje zdravimo, če 
ga odkrijemo zgodaj in se prav tako lahko ozdravi s pravilnim zdravljenjem [27]. 
Maligni melanom  Življenjsko nevarna oblika kožnega raka. Zgodnje zdravljenje je 
lahko kurativno. Velika verjetnost za širjenje na druge dele telesa, če ga ne zdravimo 
zgodaj. Pogosto povzroči smrt, če zdravljenje odložimo [27]. 
  




4 Ocena toplotne obremenitve pri delu na prostem 
V praktičnem delu diplomske naloge sem izvajala meritve pri delu na prostem, da bi lahko 
ocenila toplotne obremenitve, ki so jim bili delavci izpostavljeni. Na podlagi dobljenih 
rezultatov, sem predlagala možne izboljšave. 
4.1 Opis merilnega mesta 
Mesto izvajanja meritev se nahaja v Metliki, na jugo-vzhodu Slovenije. Delo delavcev je 
vsebovalo; razširitev ceste in križišča, za lažji dostop tovornjakov, do na novo odprtega 
podjetja v prostorih stare tovarne. Položiti je bilo potrebno tudi cevi in elektriko in 
asfaltirati celotno cesto, ter na novo postaviti svetilko za ulično razsvetljavo. Poleg 
predvidenih del so delavci morali tudi odrezati nižje veje na dveh smrekah, ki so ovirale 
njihovo delo. Cesta je dolga približno 50 metrov, ob njej ni večje sence, razen dveh smrek, 
ki sta nad smetnjaki za ločevanje odpadkov, zato je večino dneva le-ta na močnem soncu, 
kot je vidno na sliki 9 in 10, kjer je dokumentiran napredek dela.  
 
Slika 9: Začetki del na gradbišču, kjer so potekale meritve 





Slika 10: Trenutno stanje na gradbišču, kjer so potekale meritve 
4.2 Čas izvajanja meritev 
Meritve toplotnih razmer na delovni površini (gradbišču), sem izvajala med 15.07.2020 
in 14.08.2020, ob 12.00 uri.  
4.3 Meritve 
Merila sem temperaturo (Ta, Tg in Tnv), ter določila relativno vlažnost iz nomograma. 
Gibanje zraka in UV indeks pa sem vsak dan izpisala iz vremenske aplikacije na telefonu. 
Meritve sem zapisala v tabelo, ki se nahaja pod naslovom rezultati meritev, ter izračunala 
še parameter WBGT in metabolizem, ter določila stopnjo MET.  
4.4 Splošno opazovanje 
Opazovala in zapisovala sem si tudi splošno vreme vsak dan meritev, ali je bilo sončno, 
oblačno, delno oblačno in ali je padal dež. 
  




5 Merilna oprema 
Za izvedbo meritev sem potrebovala določeno merilno opremo, ki je merila različne 
vremenske in temperaturne razmere.  
Uporabila sem naslednja merilna instrumenta:  
 Globus termometer (150 mm), AHLBORN GmbH Holzkirhen – D, Pt100, 
H10020087. Natančnost rezultatov merilne naprave je ± 5 % in zanesljivost 
rezultatov je > 95 %. 
 BS rotacijski psihrometer NH002, ki ima merilno območje od - 5 °C do + 50 °C, 
ločljivost 0,5 °C in natančnost ± 2 %. 
Relativno vlažnost zraka sem s pomočjo izmerjenih temperatur, suhega termometra in 
naravnega vlažnega termometra, odčitala iz nomograma na sliki 11. 
 
Slika 11: Nomogram za določitev relativne vlažnosti [18].  




6 Rezultati meritev 
Rezultate meritev in izračune sem vpisovala v spodnjo tabelo in glede na izmerjeno 
naredila potrebne grafe, za lažje razumevanje razmer. 
Tabela meritev vsebuje podatke o dnevni temperaturi zraka, temperaturi sevanja, hitrosti 
gibanja zraka, odčitani relativni vlažnosti, UV indeks, izračunano vrednost parametra 
WBGT in splošnem vremenu.  
Meritve so se začele 15.07.2020 in končale 14.08.2020. 
 




6.1 Izmerjene vrednosti 
 15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07. 20.07. 21.07. 22.07. 23.07. 24.07. 25.07. 26.07. 27.07. 28.07. 29.07. 
Tg [°C] 32,4 29,3 23,2 23,1 28,5 33,4 36,4 34,3 30,6 28,7 22,3 29,1 34,5 38,9 35,4 
Ta [°C] 24,3 23,1 17,4 22,6 23,8 27,1 30,2 29,4 28,5 25,1 21,7 25,6 29,4 33,9 32,3 
Tnv [°C] 16,7 17,6 15,8 15,6 17,5 20,0 22,1 22,3 23,0 20,1 19,2 19,9 21,9 25,3 25,2 
Va [m/s] 1,39 0,83 1,67 1,67 1,39 0,83 1,39 0,83 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 0,83 1,67 
 [%] 45 58 84 47 54 52 49 54 64 64 79 59 51 50 56 
UV 
indeks 
7 5 5 6 7 7 8 7 7 7 3 6 7 7 7 
WBGT 
[°C] 
20,6 20,5 17,8 15,8 20,3 23,4 25,8 25,4 25,1 22,3 20,1 22,3 25,2 28,9 28,0 














Sončno Sončno Sončno Sončno 
 
 30.07. 31.07. 01.08. 02.08. 03.08. 04.08. 05.08. 06.08. 07.08. 08.08. 09.08. 10.08. 11.08. 12.08. 13.08. 14.08. 
Tg [°C] 33,8 39,4 35,1 33,2 25,2 24,9 20,1 24,2 33,7 33,8 35,6 36,2 35,1 34,8 35,0 32,1 
Ta [°C] 30,4 34,7 32,3 30,3 23,4 23,1 17,5 21,5 30,6 29,1 32,1 33,2 32,8 31,7 31,6 28,4 
Tnv [°C] 25,7 27,7 24,6 22,4 20,1 20,3 15,3 19,0 23,6 22,0 24,8 24,3 26,6 25,6 25,4 23,0 
Va [m/s] 0,83 0,83 1,39 1,67 0,83 1,39 1,67 1,67 3,1 1,67 0,83 1,39 0,83 1,67 1,39 1,39 
 [%] 69 59 53 50 75 77 76 78 55 54 55 47 61 61 62 63 
UV 
indeks 
7 7 7 7 6 5 3 3 8 7 7 7 7 7 7 7 
WBGT 
[°C] 
27,8 30,7 27,5 25,4 21,5 21,5 16,5 20,3 26,3 25,1 27,7 27,6 28,9 28,1 27,9 25,4 










Sončno Sončno Sončno Sončno Delno 
oblačno 
Sončno Sončno Delno 
oblačno 
 




6.2 Računi  
Parameter WBGT smo izračunali po enačbi (1), metabolizem pa po enačbi (4): 
Za S, tj. povprečna površina kože človeka, sem vzela vrednost 1,8 m2. 
Za M (met), sem glede na tabelo 1, standarda SIST EN ISO 8996: »Presnova po tipičnih 
dejavnostih«, izbrala vrednost 4,7 met, kar opisuje delo za vlivanje betona za temelje oz. 
nalaganje kamenja in malte na samokolnico, ker je bila ta dejavnost najbolj primerljiva z 




× 4,7 𝑚𝑒𝑡 × 1,8 𝑚2 = 𝟒𝟗𝟐, 𝟒 𝑾 
 
























7 Razprava  
Meritve in izračuni toplotnih razmer v mesecu merjenja kažejo na zelo topel in neprijeten 
mesec za opravljanje del na prostem, kot so asfaltiranje cest in ostala gradnja. Za tako 
delo je potrebno ogromno telesne, fizične aktivnosti in s tem tudi visok metabolizem oz. 
presnovna hitrost. Izračunana vrednost metabolizma, ki opisuje fizično delo na prostem, 
za človeka povprečne površine kože (1,8 m2), znaša 492,4 W. Ko izračunano vrednost 
odčitamo v grafu »Povezava med mejo za trajnostno izpostavljenost WBGT in ustvarjeno 
presnovno toploto(naporom)« (slika 5), iz standarda SIST EN ISO 7243:2018, nam ta 
pove, da je glede na naše meritve in izračune, delo lahko trajno le kadar je bila izračunana 
vrednost parametra WBGT nižja od 21,9°C. 
 
Slika 13: Povezava med parametrom WBGT in metabolizmom z vneseno izračunano 
vrednostjo metabolizma, glede na delo med izvajanjem meritev. 
Glede na standard SIST EN ISO 8996 (tabela 1), ki opisuje kakšno je delo, glede na razred 
metabolizma, ta spada v zgornjo raven 3. razreda zahtevnosti, skoraj že v razred 4. Razred 
3 opisuje delo kot intenzivno za gornje okončine in prenašanje težkih bremen, delo z 
lopato, kopanje, hoja 5,5 do 7 km/h. Pod tega spada tudi vlečenje in porivanje težkih 
samokolnic oz. vozičkov. Razred 4 pa ima delo opisano že kot na meji maksimalnega 
tempa. 




Izračuni parametra WBGT iz opravljenih meritev v primerjavi z dovoljeno mejo za trajno 
delo v neaklimatiziranih prostorih (na prostem), nam povejo, da je bilo v mesecu izvajanja 
meritev le par dni, ki so bili primerni za izvajanje navedenih težkih, fizičnih del. To je 
razvidno v sliki 14 spodaj. Datumi, ki imajo vrednost parametra WBGT pod rdečo mejo, 
so bili primerni za trajno delo, vsi ostali pa bi nujno potrebovali vmesne počitke in 
odmore.  
 
Slika 14: Pregled parametra WBGT po dnevih z mejno črto za neprekinjeno delo. 
Teoretično temperaturno najbolj primerni dnevi so bili 15.07.-19.07. skupaj s 25.07., ter 
03.08.-06.08., kjer so bile razmere za delo dobre, da bi le-to lahko bilo trajno. Zaradi 
splošnega vremena pa so bili primerni le trije dnevi, od naštetih, saj je ostale »primerne« 
dni deževalo, kar je oviralo normalen potek del na gradbišču. Tako, da so za trajno delo 
bili primerni le 15.07., 16.07. in 19.07.. Primerjava »primernih« dni je vidna v tabeli 4.  
Tabela 4: Prikaz primernih dni za trajno delo, glede na standard SIST EN ISO 
7243:2018 
Datum 15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07. 25.07. 03.08. 04.08. 05.08. 06.08. 
WBGT 
[°C] 


























Po pregledu vseh meritev in izračunov lahko določimo najbolj ugoden dan za delo in 
najbolj kritičen neugoden dan, ki bi potreboval več ur počitka, kot delovnih ur. 
Najbolj ugodni dnevi za opisano fizično delo, ter pri izmerjenih pogojih, so bili 
15.07.2020, 16.07.2020 in 19.07.2020. Njihova primerjava je vidna v tabeli 5. 
15.07.2020 je bila izmerjena temperatura zraka 24,3 °C, hitrost gibanja zraka je bila 1,39 
m/s, relativna vlažnost je znašala 45 % in izračunan parameter WBGT je bil 20,6 °C. Dan 
je bil delno oblačen z UV indeksom 7.  
16.07.2020 je bila izmerjena temperatura zraka 23,1 °C, hitrost gibanja zraka je bila 0,83 
m/s, relativna vlažnost je znašala 58 % in izračunan parameter WBGT je bil 20,5 °C. Ta 
dan je bil prav tako delno oblačen z UV indeksom 5.  
19.07.2020 pa je bila izmerjena temperatura zraka 23,8 °C, hitrost gibanja zraka je bila 
1,39 m/s, relativna vlažnost je znašala 54 % in izračunan parameter WBGT je bil 20,3 °C. 
Ta dan je bil sončen in jasen z UV indeksom 7. 
Najbolj kritičen oz. neugoden dan za opisano delo, ter pri izmerjenih pogojih, je bil 
31.07.2020. Ta dan je bila izmerjena temperatura zraka rekordnih 34,7 °C, hitrost gibanja 
zraka je bila 0,83 m/s, relativna vlažnost je znašala 59 % in izračunan parameter WBGT 
je bil visokih 30,7 °C. Dan je bil prav tako sončen in jasen z UV indeksom 7.  
Tabela 5: Primerjava meritev treh najugodnejših dni z najbolj neugodnim 
 15.07.2020 16.07.2020 19.07.2020 31.07.2020 
Tg [°C] 32,4 29,3 28,5 39,4 
Ta [°C] 24,3 23,1 23,8 34,7 
Tnv [°C] 16,7 17,6 17,5 27,7 
Va [m/s] 1,39 0,83 1,39 0,83 
 [%] 45 58 54 59 
UV indeks 7 5 7 7 
WBGT [°C] 20,6 20,5 20,3 30,7 
 




Če pogledamo še vrednosti UV indeksa, lahko vidimo, da je bil skozi mesec meritev dokaj 
konstantno visok. Par dni se je zaradi oblakov in dežja spustil tudi do 3 ali 5, kar nakazuje 
na zmerno tveganje, glede na tabelo 3. Te dni je bilo priporočeno, da se okoli poldneva 
držijo sence in se zaščitijo z osnovnimi zaščitnimi sredstvi, kot so oblačila, klobuk, 
sončna očala in krema.  
Največ dni je bil UV indeks enak 7, kar spada pod zgornjo mejo visokega tveganja, (tabela 
3). Te dni je bilo poleg osnovnih zaščitnih sredstev priporočeno, da se skrajša čas na 
soncu med 10.00 in 16:00 uro.  
Dva dneva (21.07.2020 in 07.08.2020), sta imela UV indeks 8. Ta pa spada že pod zelo 
visoko tveganje, (tabela 3). Za ta dva dneva je bilo poleg osnovnih zaščitnih sredstev, 
priporočeno tudi, da se minimizira izpostavljenost soncu med 10:00 in 16:00 uro. 
Glede na pridobljene rezultate je težko uvesti razne izboljšave, saj večino dni, ki bi bili 
primerni za trajno delo, ni bilo primerno vreme, ker je deževalo. Na delo na prostem 
vpliva veliko dejavnikov, ki jih je težko izločiti, kot so visoka temperatura, neprimerno 
gibanje zraka in neugodna relativna vlažnost. 
Da bi izboljšala neugodne razmere kot so visoka temperatura, relativna vlažnost in 
pomanjkanje gibanja zraka (vetra), bi predlagala naslednje: 
 Ker je bilo na merilnem mestu (gradbišču) pretežno sončno, brez večje sence, kamor 
bi se delavci zaradi visokega UV indeksa lahko umaknili iz sonca, bi predlagala umetno 
narejeno senco, npr. šotor, ki bi imel samo streho. Tako bi se delavci med čakanjem na 
delo lahko umaknili iz sonca in UV sevanja. 
 Da bi lažje prenašali visoke dnevne temperature, bi jim delodajalec moral omogočiti 
zaprt prostor blizu gradbišča, kjer bi bilo možno zagotoviti ugodne razmere in kamor, bi 
se delavci lahko zatekli ob ekstremnih vremenskih razmerah. 
 Primerno bi bilo tudi, da bi delavci skozi celoten delovni urnik imeli dostop do hladne 
vode.  
 Na razpolago bi lahko imeli tudi zaščitne kreme z SPF 30+, ki bi jih obvarovala pred 
dolgotrajnimi poškodbami, prekomerne izpostavljenosti soncu. Te bi moral priskrbeti 
delodajalec.  
Razumno pa je tudi, da takih izboljšav ni mogoče pričakovati povsod in je trajno delo, 
del vsakdanjika fizičnega delavca na prostem, zato lahko glede na ugotovitve D. Newth 




in D. Gunasekera v članku »Projected Changes in Wet-Bulb Globe Temperature under 
Alternative Climate Scenarios«, pričakujemo naslednje. 
Toplotni stres poleg nelagodja negativno vpliva na delovno zmogljivost in splošno 
zmogljivost človeka. V študiji »Zmanjšanje delovne zmogljivosti tvori vročinski stres 
zaradi podnebnega segrevanja«, ki so ga napisali Dunne, J.P.; Stouffer, R.J. in John, J.G. 
je bilo predlagano, da se lahko do leta 2200 delovna zmogljivost v mnogih delih sveta v 
vročih mesecih v RCP 8,5 zmanjša za do 60%. To kaže, da bo to vplivalo ne samo na 
težki delovni, intenzivni sektor, ampak tudi na sektorje, ki potrebujejo zmerno 
(proizvodnja) in rahlo (storitve) raven delovne intenzivnosti. To ima lahko pomembne 
posledice za gospodarstva v razvoju in razvijajoča se gospodarstva, kot so tista v Aziji, 
Afriki in Latinski Ameriki [19]. 
Izguba delovne zmogljivosti in produktivnosti bo pomembno vplivala na gospodarsko 
rast in razvoj, skupaj s socialno-ekonomskimi posledicami, kot so zmanjšani dohodek 
gospodinjstev, povečana neenakost dohodka in manjša kakovost življenja. [19]. 
Spremembe parametra WBGT so zelo odvisne tudi od obsega pričakovanega segrevanja 
po vsakem od scenarijev emisij RCP in odziva zemeljskega sistema na te emisije. Te 
ugotovitve poudarjajo pomen izvajanja učinkovitih podnebnih politik za omejitev 
globalnega segrevanja in potencialno zmanjšanje s tem povezanih negativnih vplivov. Pri 
oblikovanju teh politik je treba sprejeti celostni pristop, ki vključuje usklajene politike na 
področju podnebja, javnega zdravja in gospodarskega razvoja [19]. 
 
 




8 Zaključek  
V prostoru je lažje nadzorovati toplotno udobje in ugoditi delavcem, ki tam delajo. 
Nadzorovanje razmer zunaj na prostem, pa je veliko težje, saj ni mogoče v vročih poletnih 
dneh vklopiti klimo ali v mrzlih zimskih dneh vključiti gretje. Zato je na udobje zunaj 
potrebno gledati drugače. Potrebno je dosti več inovativnosti in iznajdljivosti, da bi se v 
ekstremnih vremenskih razmerah lahko približali toplotnemu ugodju vsaj večine ljudi, ki 
tam delajo.  
Pri delu na prostem pride do večje možnosti za obolenje, zaradi razmer na katere ne 
moremo vplivati oz. katerih ne moremo 100% preprečiti. Za primer vzemimo UV sevanje, 
temu se lahko človek izogne le, če se umakne iz sonca, obleče z zaščitno obleko, si nadene 
klobuk in sončna očala, ter se namaže z zaščitno kremo SPF 30+. Te ukrepi niso najbolj 
primerni za fizične delavce na gradbiščih, saj si lahko na tak način le še otežijo in 
podaljšajo delo. Prav tako je skoraj ne mogoče se pravi čas umakniti iz sonca, kadar 
poteka delo, katero se zaradi narave ne more ustaviti in počakati par ur, da mine najvišja 
temperatura, ter najvišji UV indeks sevanja.  
Za fizične delavce na prostem, bi bilo treba posebno poskrbeti in jim omogočiti, čim bolj 
zdravo delovno območje, da bi jim, tako kot vsem ostalim delavcem, lahko omogočili, 
čim lažje opravljanje dela s tem tudi večjo produktivnost in na splošno boljšo kakovost 
življenja.  
Pri reševanju problemov ogrožanja zdravja delavcev na prostem, zraven rešujemo še večji 
problem, reševanje gospodarstva, saj z izboljšanjem delovnih razmer izboljšamo in 
povečamo tudi produktivnost delavcev. Te so tako bolj zadovoljni, delajo hitreje in 
naredijo več.  
Na splošno pa je nemogoče zadovoljiti vse. Osebe so in bodo vedno različne z različnimi 
dojemanji toplotnega udobja. Opisani standardi temeljijo na podatkih, zbranih v 
laboratorijskih in terenskih preizkušanjih in preprosto zagotavljajo statistično optimiziran 
okvir. Tako se in se vedno bo našla vsaj ena oseba, ki ji razmere na delovnem mestu ne 
bodo ugajale. 
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